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La voie étroite 
Une fois animé, de préférence par des moteurs électriques, le robot 
doit être dirigé pour aller là où on le désire. Nous étudions ici le 
contrôle du déplacement des robots. 

La souris 
et le labyrinthe 
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La souris... 

et le labyrinthe 

Les micro-souris 

disposent d'une période 

Quester, montré ici, 

représente une recherche 

en robotique avec une 

souris-robot parcourant 

un labyrinthe. Pour de 

nombreux amateurs de 

robotique, Quester a 

permis l'acquisition de 

connaissances pratiques 

et techniques. Le 

d'expérimentation pour 

apprendre à connaître 

le labyrinthe par toutes 

méthodes autres que 

celles faisant intervenir 

la communication avec 

l'extérieur. Elles doivent 

ensuite, en une épreuve 

contre la montre, tenter 

d'en gagner le centre 

créateur du robot a mis 

en œuvre un ensemble 

complet de capteurs 

optiques, acoustiques 

et sensitifs. 

La méthode la plus simple pour animer un robot 
suppose qu’il possède une carte spéciale lue par 
un mécanisme. Le contour de la carte est suivi 

par un petit arbre à came qui influe à son tour 
sur une suite de leviers contrôlant la direction. 

Il y a peu de temps encore, on pouvait acheter 
des modèles réduits de voitures et de petits 

robots-jouets qui fonctionnaient de la sorte. Leur 

programme se faisait en découpant une carte à 
l’aide de ciseaux. Le robot se déplaçait selon les 

dentelures de cette dernière. D’autres robots uti- 
lisaient des dispositifs leur permettant de suivre, 

au moyen de relais électromécaniques, une route 
prédéterminée. Ces méthodes mécaniques étaient 
toutefois limitées pour la simple raison que les 
différents éléments mécaniques en question deve- 

naient trop chers et relativement inefficaces. Elles 
permirent, cependant, de véritablement essuyer 

les plâtres. 
Ce procédé est semblable à celui utilisé par les 

voitures de course en modèle réduit, qui dispo- 

saient d’une sorte de balai-guide se déplaçant à 
l’intérieur d’une fente où circule l’électricité. Les 
deux formes de robots « téléguidés » les plus con- 

nues sont celles qui, d’une part, suivent une ligne 
tracée sur le sol et celles qui, d’autre part, sont 
« filoguidées » (reliées à un fil). 

De nos jours, une des meilleures méthodes 
consiste à tracer sur le sol le parcours que le robot 

devra suivre. Les robots qui suivent une ligne tra- 

cée sur le sol le font grâce à un capteur, par 

exemple une cellule photoélectrique ou un cap- 
teur à infrarouges, qui informe le robot s’il est 

dans une zone de lumière ou d’ombre. Si, par 
exemple, la couleur de fond est foncée et si la 
ligne du parcours est de couleur claire, le signal 
en sortie du capteur sera toujours le plus élevé 
lorsque le robot est sur la ligne. 

Cette technique pose toutefois un problème : 
que fait le robot lorsque le signal émis par le sen- 
seur chute, indiquant qu’il est sorti de la ligne? 

Avec un système à un seul capteur, le mieux que 
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le robot puisse faire est d’errer jusqu’à ce que le 
signal remonte, lui indiquant qu’il est à nouveau 
sur la ligne. Il peut alors continuer dans sa direc- 
tion. Ce système n’est pas aussi aléatoire qu’il 
paraît. Ainsi, si le robot allait vers la gauche lors- 
que le signal a faibli, il est évident qu’il tournera 
vers la droite pour retrouver l’émission. De 
même, ayant retrouvé la ligne, il supposera que 
le chemin à suivre se trouve quelque part entre 
la route, mauvaise, sur la gauche, qu’il suivait 

lorsqu'il s’est égaré et celle vers la droite qui l’a 
remis dans le bon chemin. 

Afin de réduire le temps nécessaire à un robot 
« déraillant » pour se remettre sur la ligne, le 
système devra comprendre deux capteurs, un de 
chaque côté du robot. De la sorte, lorsque le 
robot est dans la bonne trajectoire, le signal émis 
par les deux capteurs est faible; s’il s’en écarte, 

un des signaux va croître. Le robot sait alors non 
seulement qu’il s’égare, mais aussi dans quelle 
direction il s’écarte du bon chemin : lorsqu'il va 
vers la droite, le signal gauche augmente, puis- 
que le capteur gauche est alors sur la ligne claire, 
et inversement. Le robot comprend cette modi- 
fication comme une instruction, et il y répondra 

en s’orientant dans la direction du capteur dont 
le signal est plus puissant. 

Ce système peut aussi bien fonctionner avec 
une ligne foncée sur un fond clair, l’important 
étant la différence d’intensité lumineuse entre le 
fond et la ligne, ainsi que la programmation de 

la réaction du robot. 
L’autre système de guidage des robots consiste 

à placer dans le sol un fil électrique. Le faible 
courant émis génère un champ magnétique 
autour du fil. Ce champ est détecté par un cap- 
teur assez simple — une petite bobine relèvera 

le champ émis et produira un faible voltage, sus- 
ceptible d’être amplifié pour agir à la manière du 
signal lié à une intensité lumineuse. Les robots 
utilisés dans l’industrie dépendent souvent, pour 
leurs déplacements, d’un fil électrique enfoui 
dans le sol. Ce système s’est révélé plus sûr que 
l’autre, dont le bon fonctionnement dépend de 

l’état de propreté du sol : la ligne peinte doit res- 
ter propre, et le contraste avec le fond bien 
marqué. 

Télécommande 
Une autre méthode consiste à contrôler le dépla- 
cement du robot par télécommande, ce qui est 
particulièrement intéressant lorsqu'il s’agit de 
tâches présentant des dangers pour l’homme, des 

tâches telles que le maniement des bombes, de 

matières radioactives ou chimiques, mais aussi 
tout travail dans des conditions défavorables 
(chaleur, froid, humidité), voire nuisibles à 
l’homme. Un engin célèbre de ce type est le robot 
soviétique Lounokhod qui a été déposé sur la 
Lune par Luna 16 en 1970. Il s’agissait d’un robot 
sur roues qui devait récolter des informations sur 
la surface lunaire, sous contrôle radio d’opéra- 
teurs sur Terre. 

Le contrôle des robots de ce type est peu dif- 
férent du contrôle d’un modèle réduit d’avion 
télécommandé. Le signal radio peut être soit un 
signal analogique qui varie en intensité selon 
l'importance des mouvements à effectuer, soit un 
signal numérique qui constitue une configuration 
de bits donnant des détails sur les mouvements 
à suivre. Les communications analogiques sem- 
blent moins heureuses que les communications 
numériques, car des facteurs étrangers peuvent 

Capteurs 
lumineux 

Les robots peuvent suivre 
des traces sur le sol au 
moyen de capteurs de 
lumière. La trace peut être 
de couleur claire sur ; 
un fond sombre, ou 
inversement. Dans l’un et 
l’autre cas, une cellule doit 
détecter une modification 
de luminosité sur le sol. 
Avec un seul capteur de 
piste, le robot ne peut rien 
savoir d'autre que s'il est 
bien sur la ligne ou s'il ne 
l’est pas. S'il s'en écarte, 
il ne lui reste qu’à 
« tâtonner » pour retrouver 
son chemin. Avec un 
système double piste 
utilisant une piste sombre 
et deux capteurs de part et 
d'autre, le robot sait qu'il 
est en bonne voie lorsque 
les deux capteurs 
détectent le fond clair. 
Lorsque le robot s’écarte 
du chemin, l’un des 
capteurs transmet 
un signal plus élevé. 
(CI. Kevin Jones.) 



interférer avec l’intensité du signal de la trans- 
mission analogique. Si vous essayez de recevoir 
un signal radio lointain, vous remarquerez com- 
bien la réception est inégale selon l’heure et les 
conditions climatiques. Le même genre de pro- 
blème peut affecter les communications radio 
pour la télécommande de robots. 

Les méthodes numériques ne sont pas exemp- 
tes de problèmes ; ils paraissent surtout lorsque 
des interférences suppriment des bits ou en insè- 
rent de manière intempestive. Afin de les éviter, 
les messages sont souvent répétés; le robot n’y 
obéit que lorsqu’il a reçu plusieurs fois un mes- 
sage identique. 

Systèmes rétroactifs 
Une technique plus sophistiquée consiste à met- 
tre en œuvre un système de boucle, lequel per- 
met au robot d’envoyer un signal de retour 
(rétroaction) à l’émetteur, concernant le signal 
qu’il vient de recevoir. Il s’agit en quelque sorte 
d’un dialogue entre l’émetteur et le robot. Par 
exemple, l’émetteur dit au robot « avance », le 
robot ayant reçu le message demande confirma- 
tion : « Avez-vous dit ‘‘avance’’? »; l’émetteur 
confirme, et c’est seulement alors que le robot 
s’exécute. Cela peut éviter de sérieuses erreurs, 

par exemple lorsque le robot manipule des 
déchets radioactifs ou qu’il doit descendre dans 
un cratère lunaire. 

Les mêmes principes peuvent être appliqués à 
la télécommande. Par exemple, certains robots 

peuvent être contrôlés au moyen d’émetteurs à 
infrarouges, du type de ceux utilisés pour la télé- 
commande de téléviseurs. Les robots pourraient 
également être contrôlés par infra-sons ou encore 
par des sons audibles mais de nature spécifique, 
par exemple des suites de battements de mains. 
Quelle que soit la technique retenue, les métho- 
des sous-jacentes de communication et de vérifi- 
cation des informations restent les mêmes. Si 
l’opérateur est à proximité du robot, ces techni- 
ques ne sont pas absolument nécessaires. Les 
commandes peuvent alors être transmises au 
robot par câble de liaison. Il est également pos- 
sible d’utiliser plusieurs câbles, ce qui revient à 
utiliser plusieurs canaux pour un avion télécom- 
mandé par radio. La différence, dans le cas du 
robot, apparaît dans le câble supplémentaire qui 
est utilisé pour une communication en parallèle 
et non pas en série (une chaîne de bits en paral- 
lèle sur les deux câbles et non une suite d’impul- 
sions sur un seul câble). Cela permet une com- 
munication plus rapide; en outre, la plupart des 
ordinateurs comportent un port parallèle. Il est 
donc possible de transmettre les instructions par 
l’intermédiaire du clavier d’un ordinateur. 

Si les mouvements du robot sont contrôlés par 
un opérateur au clavier d’un ordinateur, l’uti- 
lisation de l’ordinateur ne complique pas la 
conception du robot : ce qui compte, c’est la pré- 
sence de l’homme et le contrôle visuel du robot. 
En revanche, si le robot est éloigné (sur la Lune, 
ou tout simplement dans une pièce voisine) ou 
s’il doit être contrôlé par un programme et non 

plus en temps réel, le robot doit alors être sensi- 
blement plus intelligent. 

L'important est d’obtenir une certaine forme 
de rétroaction. Il s’agit d’un procédé qui permet 
au système d’adapter ce qu’il fait en fonction de 
ce qu’il vient de faire et de ce qu’il doit faire. 
Ainsi, si vous voulez que le robot avance de trois 

pas, et si vous le contrôlez directement, vous pou- 
vez le mettre en marche, apprécier son avance et 
l’arrêter lorsqu'il a fait trois pas. Vous le pou- 
vez parce que vous disposez du retour de l’in- 
formation transmise. Vous agissez selon cette 
réponse et vous corrigez le cours des choses. 

Les sens humains, surtout la vue en l’occur- 
rence, constituent ici ce retour d’informations. 

En l’absence de ce dernier, le robot doit savoir 

précisément tout ce qu’il a à faire. Un robot qui 
se guide sur une ligne tracée sur le sol en reçoit 
les informations qui lui permettent d’agir. De 
même, un robot piloté par ordinateur doit utili- 
ser une certaine forme de rétroaction pour avan- 
cer, par exemple exactement de trois pas. Une des 
méthodes les plus couramment employées a 
recours à un axe-encodeur. Il s’agit d’un disque 
relié aux transmissions principales du robot et qui 
donne une mesure très précise de leurs mouve- 
ments. Aussi, lorsque l’ordinateur demande au 

robot d’avancer de trois pas, le robot se met en 

marche et, simultanément, prend connaissance 

du signal en provenance des axes-encodeurs qui 
lui indiquent sa position. Le robot peut donc 
adapter son action : continuer d’avancer, s’arrê- 
ter s’il a atteint le terme, revenir en arrière s’il 
le faut. Dans ce dernier cas, il revient sur ses pas 

d’une distance égale à ce qu’il a calculé d’après 
les indications des axes-encodeurs. 
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Un pas de géant 

pour l’espèce robot 
Lounokhod 1, robot 

soviétique, fut déposé sur 

la Lune en 1970 pour 

réunir des informations 

sur la nature du sol et de 

l'atmosphère lunaires. 

Ce n'était pas un vrai 

robot — étant contrôlé 

depuis la Terre —, mais il 

permit de rapporter une 

moisson d'échantillons 
scientifiques. 

Comme tous les engins 

télécommandés lancés 

dans l’espace, Lounokhod 

a été handicapé par 

le temps de latence 

(décalage), de trois 

secondes, des 

transmissions entre la 

Terre et la Lune, entre le 

moment où l'information 

est émise vers la Terre et 

celui où il reçoit en retour 

la réponse, le signal de 

contrôle. (CI. Steve Cross.) 
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Variations symphoniques 

Symphony est un logiciel 

intégré parce qu'il 

transforme la mémoire en 

une énorme feuille de 
travail. Elle permet l'accès 

aux données par 

l'intermédiaire de plusieurs 

fenêtres, dont chacune 

accomplit une fonction 

différente : traitement de 

texte, base de données, 
tableur ou affichage 

graphique. Cela résout le 

problème des échanges 

Grands ensembles 
Des logiciels comme Lotus 1-2-3, Symphony ou Xchange de Psion 
sont des programmes destinés à la gestion de haut niveau. Mais 
leurs techniques seront bientôt d'usage général. 

Comme nous l’avons déjà vu, un logiciel intégré 
doit faire partie d’un environnement qui permette 
à l’usager d’accéder instantanément aux diffé- 

rentes tâches qui se révéleront indispensables. Les 
procédures d’exploitation resteront les mêmes 
quel que soit le type d’application envisagé; 
l’information doit pouvoir circuler librement 
entre les applications. 

Lotus 1-2-3 reprend le format, déjà classique, 
du tableur : chiffres et formules sont placés dans 
une matrice de « cases » et peuvent être modli- 
fiés sans effort, puis calculés de nouveau. Mais 

ce programme offre bien des possibilités supplé- 
mentaires, qui en font autre chose qu’un simple 
outil d’analyse et de prévision financières. Il est 
par exemple tout à fait possible d’y stocker des 
informations très diverses noms, adresses, 

numéros de téléphone, et aussi données numéri- 

ques. Une zone déterminée de la grille peut ser- 
vir de table de référence, et elle contiendra tous 
les détails utiles — disons une liste de clients, avec 
le numéro de compte de chacun. Lotus 1-2-3 rend 
très simple le traitement et la réorganisation de 
tous ces renseignements : c’est dire que le tout 

Base 

de données 

joue le rôle d’une petite base de données. Il est, 

de même, parfaitement possible de n’en extraire 
que les cases comportant des données numéri- 
ques, puis de les représenter à l’écran par un 
ensemble de graphiques, ce qui rend inutile l’exis- 
tence d’un programme spécialisé. Lotus 1-2-3 est 
de surcroît capable de manipuler du texte, et l’on 
peut donc en faire usage pour rédiger des notes 
de service ou de brèves analyses, bien que l’espace 
mémoire, toujours limité, empêche d’y voir un 
véritable traitement de texte. 

Le regroupement d’options aussi diversifiées 
fait de Lotus 1-2-3 le seul programme dont bien 
des usagers auront jamais besoin. Une seule 
feuille de calcul accueille les informations néces- 
saires à des applications différentes : il est donc 

très facile de parvenir à des résultats inconceva- 
bles avec des logiciels conventionnels. Imaginons, 

par exemple, qu’un commerçant possède plu- 
sieurs kiosques à journaux dans une grande ville 
et qu’il veuille disposer d’un relevé précis, heb- 
domadaire, mensuel, trimestriel et annuel, des 

ventes de chacun d’eux. Le meilleur moyen pour 
ce faire consiste à regrouper tous les kiosques, 

Symphony 

Feuille de travail principale 

d'informations mais exige 

de très grosses quantités 

de RAM. 

Affichage graphique 

Traitement de texte 
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ainsi que leurs chiffres d’affaires, au sein d’une 
unique feuille de calcul. Les formules nécessai- 
res sont rédigées de telle façon que les seuls chif- 
fres à modifier soient les recettes hebdomadai- 
res de tous les points de vente; les autres résul- 
tats sont alors ajustés automatiquement. 

C’est d’ailleurs ce qu’un tableur classique fait 
couramment. Mais que se passera-t-il si le com- 
merçant veut classer chaque emplacement en 

fonction de ses ventes, le plus important se 
retrouvant en tête de liste? Il faudra d’abord les 
entrer en suivant l’ordre alphabétique, puis effec- 
tuer un tri, qu’il sera indispensable de renouve- 
ler toutes les semaines. Lotus 1-2-3 accomplit ce 
type de travail très vite et très facilement. Le com- 
merçant peut désirer connaître, par l’intermé- 

diaire d’un tableau hebdomadaire, comment cha- 
que emplacement s’est comporté commerciale- 
ment. Cette demande ne nécessite que quelques 
manipulations au clavier pour obtenir un résul- 
tat par le tableur, un affichage sur l’écran et une 
copie papier. 

Symphony 
Le nouveau produit de Lotus, Symphony, 
reprend la même idée de base : l’emploi d’un 
tableur pour stocker des données utilisables par 
plusieurs programmes d’application différents. 
Mais Symphony permet de surcroît à l’utilisateur 
de diviser l’écran en « fenêtres », dont chacune 
est consacrée à une partie spéciale de la feuille 
de calcul et formatée en fonction des informa- 
tions qu’elle affiche. 

Si, par exemple, il s’agit de texte, on aura un 
de ces petits écrans comme en ont les traitements 
de texte, qui indiquent les marges et les tabula- 
tions. S’il s’agit d’un graphique, les axes en seront 
libellés et échelonnés. Pour une base de données, 
chaque entrée aura droit à son propre écran, un 
peu comme dans un système de fiches cartonnées. 
Symphony donne donc l’impression de manipu- 
ler simultanément quatre programmes d’applica- 
tions séparés; mais c’est en fait un tableur 
surpuissant. 

Tout comme Lotus 1-2-3, il peut d’ailleurs 
« apprendre » à reconnaître des séquences de 
touches au clavier : l’utilisateur peut ainsi ren- 
dre presque automatiques certaines opérations 
fréquemment renouvelées (on appelle macro- 
programmes les routines qui gèrent cet aspect 
particulier). Symphony est également équipé de 
son propre langage de programmation évolué, 
dans lequel on peut au besoin rédiger telle ou telle 
application (facturation, contrôle de stock). Il est 
même plus facile de procéder de cette façon que 
de recourir au BASIC, puisque Symphony se 
charge du traitement graphique ou de la recher- 
che et de l’organisation des données. Les logiciels 
spécifiques sont eux aussi stockés sur la feuille 
de travail et peuvent donc accéder à toutes les 
options disponibles. 

Si puissant qu’il soit, ce logiciel ne manque pas 
de concurrents. L’un des plus redoutables est Fra- 
mework, d’Ashton Tate, dont le fonctionnement 
est très semblable; mais sa structure de données 

Xchange 

Menu superviseur multitäches (10) 

Quill — Traitement de texte 

Dû à la firme britannique 

Psion, Xchange regroupe 

plusieurs programmes 

(tableur, base de données, 
traitement de texte, 
affichage graphique), dont 

chacun est stocké sur 
disquette, accompagné par 
un logiciel qui sert de 

superviseur pouvant gérer 

jusqu'à dix programmes à 

la fois. Abandonner une 
« tâche » permet d'accéder 
— par l'intermédiaire du 

menu — à toutes les 
autres : le superviseur 

chargera et exécutera toute 
application qui lui sera 

demandée. Les commandes 
EXPORT et IMPORT permettent 

l'échange des données 
d'une « tâche » à l'autre; 

elles créent et gèrent des 
fichiers sur disquettes 

particulières. 

est encore plus complexe et dissimulée. Le gros 
inconvénient de chacun d’eux, outre leur prix, est 
une importante consommation d’espace mé- 
moire. Symphony exige au moins 320 K de RAM 
mais ne donne vraiment toute sa mesure qu’avec 
512 K. Il s’en suit que seuls des ordinateurs 
16 bits sont capables de les accueillir. Pourtant, 
ils n’imposent pas un échange d’informations 
périodique entre disquettes et mémoire princi- 
pale, comme c’est le cas pour la plupart des pro- 
grammes de gestion. 

En théorie, bien sûr, le coût des mémoires 

devrait baisser sans cesse, ce qui les mettrait tou- 
jours plus à la portée de l’utilisateur moyen. En 
pratique pourtant, il n’en va pas ainsi, et il fau- 
dra sans doute attendre encore un certain temps 
avant que les choses changent. Un logiciel comme 
Symphony, s’il crée véritablement de nouvelles 
normes, reste limité par le matériel sur lequel il 
tourne et ne peut remplir sa fonction que parce 
qu’il a été très soigneusement conçu. 

Une autre méthode d’intégration a été mise au 
point au cours de ces vingt dernières années, et 
certains programmes qui la mettent en œuvre ont 
déjà fait leur apparition sur le marché; nous pas- 
serons en revue les perspectives qui s’offrent à 
ce type de logiciel. 

correspondant aux données 

Information elients 
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Grâce à un boîtier relais, votre ordinateur sera capable, entre autres, 
d’éteindre et d’allumer les lumières de la maison à des intervalles 
prédéterminés ou aléatoires. 

Les relais électriques sont des interrupteurs pou- 
vant être sollicités par un signal électrique. Dans 
notre application, les relais servent à comman- 
der des appareils à haute tension et à haute inten- 
sité en utilisant un signal de basse tension et de 
faible intensité. Il existe de nombreux types de 
relais, mais le plus commun est le type à arma- 
ture, qui utilise un solénoïde pour établir ou cou- 
per les connexions. 

Le relais établit et coupe le contact grâce à de 
petits déplacements de l’armature. Une tension 
appropriée appliquée à la bobine du solénoïde 
génère un champ magnétique, qui attire l’arma- 

ture. Lorsque cela se produit, les contacts à res- 
sort situés à l’autre extrémité sont poussés verti- 
calement vers le haut. 

L’illustration ci-dessus montre la position non 
active : aucune tension n’est appliquée au solé- 
noïde. Dans cette position, la paire de contacts 
AB est ouverte, et la paire CD est fermée. Lors- 
que le solénoïde est actif, les ressorts B et C se 
déplacent vers le haut, ce qui fait fermer A et B, 
et ouvrir C et D. Cet arrangement peut être uti- 
lisé de deux façons : soit pour fermer un circuit 
tout en ouvrant un autre circuit, soit plus sim- 
plement, pour compléter ou pour rompre un 

circuit. 
Un relais peut aussi servir de mécanisme de 

transfert. Dans le schéma, les trois ressorts infé- 
rieurs sont disposés de façon telle que — dans 

la position non active — les ressorts du haut et 

du bas sont en contact. Lorsque le solénoïde est 
actif, le ressort du milieu monte et établit un 
contact avec le ressort supérieur, ce qui brise le 
contact entre les ressorts du haut et du bas. 



La carte 
Coupez la carte selon la forme illustrée afin qu'elle 
soit logée exactement dans l’un des coins du boîtier. 
Faites les ruptures de pistes et soudez le relais de la 
façon illustrée dans le diagramme. 
Vérifiez soigneusement la carte avant de continuer. 
Utilisez le multimètre pour vérifier l'absence de 
shuntage entre les pistes : une erreur à ce niveau peut 
être mortelle ! Soudez le conducteur brun du secteur et 
le câble-ruban à deux voies sur la carte. Ouvrez l’une 
des deux fentes préformées sur le boîtier pour y faire 
passer les fils, mais faites un nœud avec ceux-ci avant 
de les passer dans l'ouverture : ce nœud évitera que la 
carte soit endommagée en tirant accidentellement sur 
les fils. Soudez un conducteur de secteur isolé de 
courte longueur au boîtier et connectez-le aux bornes à 
vis de la prise. Connectez les conducteurs bleu et 
jaune/vert du secteur aux bornes neutres et à la terre 
respectivement. 

Programme de test 
Après avoir construit le boîtier relais et vérifié 
toutes les connexions, nous pouvons tester son 

fonctionnement en écrivant un court programme 
qui commande un dispositif alimenté par le 
secteur. Une lampe serait parfaitement 
indiquée. Celle-ci pourrait être branchée à la 
prise du secteur du boîtier relais, et les fils de 
signaux connectés aux bornes positives et 
négatives de la ligne 0 du boîtier de sortie 
basse tension. Les fils de signaux peuvent être 
connectés à l’une des bornes sans modifier le 
fonctionnement du relais. Le conducteur de 

secteur du boîtier relais est alors branché dans 
une prise murale. 
Après avoir fait les connexions, tapez le court 
programme suivant; il allume la lampe pendant 
cinq secondes, puis l’éteint. 

19 REM TEST RELAIS SECTEUR 

2@ DDR=8FE62: DATREG=8FE6Q 

30 ?DDR=255: REM TOUTES SORTIES 

AO ?7DATREG=1: REM ALLUME LAMPE 

SD TEMPS=9: REM REGLE MINUTERIE 

69 REPEAT 

7@ UNTIL TEMPS > 500 

80 ?DATREG=0: REM ETEINT LUMIERE 

19 REM TEST RELAIS SECTEUR CBM 64 

20 DDR=S6579: DATREG=56577 

30 POKE DDR, 2551: REM TOUTES SORTIES 

40 POKE DATREG, 11 REM ALLUME LAMPE 

SO T=TI: REM REGLE MINUTERIE 

60 IF (TI-T) 300 THEN 62 

70 POKE DATREG,@: REM ETEINT LAMPE 

Si, après avoir exécuté le programme, la lampe 
ne s'allume pas, débranchez le boîtier relais du 
secteur avant de tester les connexions. 

Diagramme de montage 
Ce boîtier relais isole l'ordinateur 
de l'alimentation secteur. 
L'ordinateur envoie un courant 
dans le relais qui transmet ou 
coupe l'alimentation secteur. 
La seule connexion entre 
l'alimentation secteur et 
l'ordinateur est le champ 
magnétique du relais. 
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Projet de code en morse 

REM ete eee me ee ee 

REM* EXERCICE MORSE C64 * 

REM* BRANCHE UNE LAMPE DANS Led 

REM* RELAIS SECTEUR + 

REM* ENTRE TOUTE CHAINE DE LETTRES * 

REM* ET ELLE SERA TRADUITE * 

REM* EN MORSE SOUS FORME * 

REM* DE CLIGNOTEMENTS ET DE BIP SONORES * 

ARE Meme ae eee ee HD D DH OH 

100 GOSUB 2000: REM INIT 

150 FOR L=Q TO 1 STEP @ 

RUE 

S 8 
PRINT "ENTRE VOTRE MESSAGE" 

PRINT "TAPE *BYE’' POUR SORTIR" 

INPUT"MESSAGE ":MS$ 

ML=LENCMSS) :M$="" 

@ FOR K=1 TO ML 

D C$=MIDS CMS, K, 1) 

© IF C$= "A"ANDCS ="7" THEN MS=M$+C$ 

IF C$=" " THEN M$=M$+C$ 35e 

360 NEXT K:1IF M$="" THEN NEXT L 

400 ML=LENCMS) 

420 FOR K=1 TO M 

448 CH$=MIDS CMS, K: 1) :CH=ASC CH$ -64 

4S0 IF CH=-32 THEN FORPP=1TO6*DE:NEXTPP 

460 IF CH -32 THEN GOSUB 3000 

FOR PP=1 TO 3S#DE:NEXT PP 

NEXT K 

NEXT L 

END 

480 

seo 

SS0 IF M$="BYE" THEN L=1 

600 

300 

2000 REMæ###ttt INT Thot te ont onto 

2100 DIM M$(26) 

2110 DDR=56579:DATRG=56577:POKE DDR, 255 

2120 DE=25: RX=2#DE 

2130 V=54296:LF=54272:HF=54273:W=54276 

2140 A=54277:S=54278 

2150 FOR K=LF TO LF+24:POKEK, D:NEXT K 

2160 POKER, 24:POKES, 129: POKEV, 15 

2200 DATA 

2220 DATA 

2248 DATA 

2268 DATA 

2280 DATA 

2300 DATA 

2400 FOR K=1 TO 26:READ M$CK):NEXT K 

2990 RETURN 

3000 wr+CLIGNOTEMENT ET BIP SONORE #### 

3050 PRINT CH$, M$CCH) 

3100 N=LENCMSCCH)) 

3200 FOR C=1 TO N 

3220 D=DE-(ASC(MIDS CMS (CH) » Cr 12 2-46) xRX 

3240 POKE DATRG, 1 #REM CLIGNOTEMENT 

3250 POKE LF,172:POKE HF,57:REM BIP 

3260 POKE W:33:FOR PP=1 TO D:NEXT PP 

3270 POKE W, 32 

3280 POKE LF,@:POKE HF, :REM FIN BIP 

3290 POKE DATRG, @ 2REM CLIGNOTEMENT 

3300 FOR PP=1 TO DE:NEXT PP 

3320 NEXT C 

3490 RETURN 
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ARE Mao he eee 2 DORE DD DD DD OORON 

REM* EXERCICE MORSE BBC + 

REM* BRANCHE UNE LAMPE DANS “ 

REM% RELAIS SECTEUR: * 

REM* ENTRE TOUTE CHAINE DE LETTRES *# 

REM* ET ELLE SERA TRADUITE * 

REM* EN MORSE SOUS FORME * 

REM* DE CLIGNOTEMENTS ET BIP SONORES * 

ARE Mate eee nee he eee ee eee eee ee 

PROinitialise 

ALLOVER=FALSE 

REPEAT 

PRINT"ENTRE MESSAGE" 

PRINT “TAPE "BYE’ POUR SORTIR" 

INPUT "MESSAGE " , MS$ 

MLE=LENCMS#) :M$g="" 

320 FOR K=1 TO M 

CS=MIDS(MSS, K; 1) 

IF C$ ="A"ANDCS ="Z"THEN M$=M$+CS 

IF C$=" " THEN M$=M$+C$ 

360 NEXT K:IF M$="" THEN UNTIL ERREUR 

ML=LEN (M$) 

FOR K=1 TO ML 

CHS=MIDS CMS, K; 13 : CH=ASC(CHS) -64 

IF CH=-32 THEN PROCretard(6*DE*IX) 

IF CH -32 THEN PROCbipcI isnotant 

PROCretard(3#DE) 

NEXT K 

IF M$="BYE" THEN COUVERTURE=VRAI 

UNTIL COUVERTURE 

END 

REMatoktononsonot LIN I Totototohohnononohott 

DEFPROCinitialise 

DIM M$C26) 

DDR=&FE62: DATREG=8FE60: ?DDR=25S 

DE=S: RX=2DE : IX=30 

DATA mt te te nm 

FOR K=1 TO 26:READ MSCK):NEXT K 

ENDPROC 

REM%*CLIGNOTEMENT ET BIP## 

DEFPROCE i sc | isnotement 

PRINT CH$, M$CCH) 

N=LEN CMS CCH) ) 

FOR C=1 TO N 

D=DE- (ASC CMIDS (MS CCH) , Cr 1) 2-46) #RX 

?DATREG=1 REM CL IGNOTEMENT 

SOUND 1,-15;,200, D :REM BIP 

PROCretard(IX#*D) 

?DATREG=@ 

PROCretard(DE#IX) 

NEXT C 

ENDPROC 

REMaokttotonk RET ARDaontonnnenonottton 

DEFPROC-retard(temps) 

FOR DD=1 TO temps:NEXT DD 

ENDPROC 

2REM FIN CLIGNOTEMENT 

Le morse 

es 
 _—. 
D — 
|: ee 



Pour connaître le succès, un jeu d’arcades doit 
d’abord retenir l’attention. C’est l’affaire du 
générique qui réapparaît chaque fois que la par- 
tie est terminée, en attendant l’arrivée d’un autre 
joueur. Ensuite, il doit se révéler immédiatement 
passionnant. Il suffit qu’une de ces deux condi- 
tions ne soit pas remplie pour que le propriétaire 
de la salle de jeux installe vite une nouvelle 
machine. Missile Command, s’il ne fait plus 
fureur comme autrefois, reste une grande réus- 
site. Le jeu est disponible sur cartouche pour les 
ordinateurs Atari. 

Le scénario est à la fois simple et subtil. Vous 
commandez une station antimissiles au cours 
d’une guerre nucléaire et vous devez sauver 
six grandes villes de la destruction en faisant 
exploser vos bombes à l’arrivée des projectiles 
nucléaires ennemis. Ce jeu, du genre « tuez-les 
tous ! », assouvira, sans aucun doute, vos désirs 
profonds, où mégalomanie et parfaite galante- 
rie sep oient. 

Au cours du jeu, l’écran affiche une vue géné- 
rale de la seène : les six villes entourent une struc- 
ture en forme de pyramide, qui n’est autre que 

de l’écran. A 
déplacez une c 
min d’une des ogi 

que vous mettez sur le che- 
es nucléaires. Une pression sur 

feu provoque le lancement 
sile, qui explose à l’endroit 
e qui détruit tous les engins 

a limite de son rayon 

d’un missile antim 
où se tient la croix, 
adverses situés dan 
d’action. 

n ne 
in Es quelles sont les cités qu vous avez défen- 
que victorieusement et précise combien d’anti- 

iles il vous reste. 
Naturellement, plus on progresse, plus l’en- 

nemi est rapide et puissant. Il devient vite indis- 
pensable de mettre au point une stratégie, plutôt 
que de chercher à détruire tel ou tel missile. Par 
exemple, il peut être intéressant de faire explo- 
ser à la file toute une série d’armes défensives, 
qui parviendront, peut-être, à balayer une vague 
entière. 
Comme si tout cela ne suffisait pas, voici des 

ogives parachutées ! Il est très difficile d’en venir 
à bout. Votre antimissile doit exploser très exac- 
tement au-dessus d’elles, sinon il sera balayé. 

Tout irait à peu près bien si vous aviez un stock 
d’armes illimité, mais ce n’est pas le cas (trente 
seulement au premier niveau). Si vous gaspillez 
vos réserves, Vous n’aurez qu’à regarder, impuis- 
sant, les fusées de l’ennemi rayer de la carte les 
villes et la base elle-même. 

Chaque niveau (qui se différencie des autres 
par la couleur du fond et de l’avant-plan) com- 
porte deux vagues d’assaut ; après quoi, le score 
est calculé. Comme dans bien des jeux Atari, on 
peut passer librement de l’un à l’autre. Le jeu 
prend fin lorsque toutes les villes ont été détrui- 
tes. Comme on le voit, c’est une conclusion assez 
pessimiste que renforce encore l’image d’une 
explosion apocalyptique, sur laquelle se sur- 
imposent les mots THE END. 

C’est un jeu disponible sur cartouche pour tous 
les ordinateurs Atari. Il est vendu avec une 
grande brochure en couleurs, très supérieure à 
tout ce qui se fait d’habitude en ce domaine, et 
qui donne de nombreux détails : comment s’y 
prendre, comment gagner des points, quels sont 
les meilleurs moyens de procéder, le tout expli- 
cité par des illustrations. 

pour tous les 

Format : Cartouc 

Liz Dixon 



QD Matériel 

Trois frères 
Les fabricants se lancent de plus 
en plus sur le marché des 
ordinateurs portables. Nous 
comparons le Tandy Modèle 100 
avec deux de ses concurrents. 

Deux mêmes produits différant seulement par 
leur forme, cela existe déjà depuis longtemps 
dans le domaine de l’électronique grand public 
— téléviseurs ou chaînes hi-fi. La même techni- 
que est maintenant utilisée en informatique. Trois 
ordinateurs portables — le Tandy 100, le NEC 

PC-8201-A et l’Olivetti M-10 — proviennent d’un 
tel accord. Les trois machines sont fabriquées par 
la société japonaise Kyocera. Tandy, NEC et Oli- 
vetti font la finition et assurent la vente sous leurs 
marques respectives. Nous allons examiner le 
Tandy Modèle 100 et souligner les différences 
existant entre cette machine et ses rivales. 

Le Modèle 100 pèse moins de 1,800 kg. Il 

dispose d’un clavier AZERTY complet, d’un 

logiciel intégré en ROM et d’un écran à cristaux 
liquides alimenté par piles. Il peut fonctionner 
entièrement avec des piles, et le contenu de la 
RAM n’est pas perdu lors de l’arrêt de la 
machine. Les fichiers peuvent être stockés en 
RAM et appelés directement, comme si la 

mémoire était une cassette ou une disquette. Le 
Modèle 100 peut aussi être connecté à une unité 
à cassette ou à un lecteur de disquettes pour y 
stocker des données, mais la mémoire perma- 
nente est plus pratique pour stocker des données 

importantes pendant le travail. 
L'écran à cristaux liquides offre 8 lignes 

de 40 caractères; il permet de mixer du texte 
et des graphiques. L’affichage est formé par 
15 360 points; chacun peut être adressé indivi- 

duellement. Les caractères sont formés dans une 
matrice de 6 par 8, et il est possible d’afficher 

des caractères minuscules et majuscules. Le 
Modèle 100 offre un jeu complet de caractères 
internationaux, ainsi qu’un jeu spécial de carac- 
tères graphiques, contrairement au NEC qui n’a 
que trois caractères graphiques. Les modèles 
NEC et Tandy possèdent un écran disposé à plat 
sur le boîtier ; l’Olivetti M-10 dispose d’un écran 
mobile. Le NEC et le Tandy comportent des 
commandes de contraste pour améliorer la clarté 

de l’écran. 
Le clavier du Tandy comporte des touches spé- 

ciales pour appeler les graphiques intégrés ou 
pour transformer plusieurs touches alphabétiques 
en un clavier numérique. Les trois machines pos- 
sèdent des touches de commande du curseur, 
mais leur position varie. Le Tandy et l’Olivetti 
ont quatre petites touches adjacentes situées au- 
dessus, à droite, du clavier régulier, et le NEC 

PC-8201-A a un clavier curseur où les quatre tou- 

ches forment un carré. 
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Connecteur d'imprimante parallèle 

Interface cassette 

Lecteur de code 
à barres 

[He] 
L'UC est une puce 

80C85 CMOS à 8 bits 

qui consomme très peu 

de courant. 

RAM d'extension 

Le Tandy 100 peut 

être étendu de façon 
interne à une RAM de 

32 K en installant ici 

des puces RAM 

additionnelles. 

NEC PC-8201-A 
Bien que le NEC PC-8201-A ait exactement les mêmes 
dimensions que ses concurrents, il a un clavier moins 
complet. Les touches de commande du curseur ont été 
placées dans un petit ensemble, les touches de 
fonction sont passées de huit à cinq, et la disposition 
du clavier est légèrement différente. Le NEC n'offre en 
ROM que trois des programmes standard. 24 



Connecteur de modem 
Port de communications 
série RS232 standard. 

Le logiciel de 

télécommunication est 
intégré dans la machine. 

Alimentation 

Le Tandy 100 peut 

fonctionner jusqu'à 

vingt heures avec quatre 
piles alcalines « AA ». 

La mémoire interne est 

conservée jusqu’à trente 
jours par des piles 

rechargeables au 

nickel-cadmium. 

ROM standard 
Cette puce renferme le 
Basic Microsoft et les 

logiciels intégrés. 

Connecteur ECL 

Un câble-ruban relie ici 
l'écran à cristaux 

liquides à la carte 
système. 

Bus système et 

connecteurs ROM 
Ces connecteurs vides 

sont destinés à une 

extension future de la 

ROM système et à une 
commande 
d’'entrée/sortie. 

RAM 8 K standard 

Clavier 
Ces puces contrôlent 

l'entrée et la sortie du 

clavier et renferment les 

jeux de caractères. 

Olivetti M-10 
La version Olivetti offre une intéressante caractéristique : 
l'écran à cristaux liquides peut être incliné à 
environ 40° — ce qui facilite la lecture de l'affichage. 
Il possède le même clavier que le Tandy 100 et offre 
les cinq programmes standard logés en ROM. 

| portable. Elle ne peut pré 
remplir les fonctions d'un 

300 x 215 x 50 mm. 

GMOS 80C85 à 8 bits, 2,4 MHz. 

RAM 8 K ou 24 K, extension par 

modules de 8 K jusqu'à 32 K; 
ROM de 32 K incluant les 
programmes et le sasic Microsoft. 

ECL de 40 colonnes par 8 lignes; 
graphiques adressables sur 
240 par 64 points; caractères 
ASCII et internationaux, 

39 caractères graphiques. 

imprimante parallèle, cassette, 
RS232, port série, lecteur de code 
à barres, bus système. 

LANGAGE DISPONIBLE 

8Asic Microsoft. 

De machine à écrire standard à 
56 touches, clavier numérique 
intégré; 8 touches de fonction 
programmables ; 4 touches de 
commande et 4 touches de 
commande du curseur. 

DOCUMENTATION 

Guide de référence rapide de 
8aAsic; manuel d'utilisation 

fonctions nécessaires pour un 

travail « sérieux ». La mémoire 
permanente et l'alimentation par 
piles en font une machine 
vraiment portable. 

Les restrictions au niveau de la 
RAM limitent le champ 
d'utilisation de cette machine à 
des applications d'ordine 

ordinateur de table... : 

Olivetti M-10 : 

Clavier à 57 touches; 
47 caractères graphiques, 
écran inclinable; un manuel 
de l'utilisateur. 

NEC PC-8201-A : 
57 touches; 5 touches de 
fonction; RAM de 16 K avec 
extension à 96 K; uniquement 
3 caractères graphiques. 
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Les « puces du vieux » 

Même si les Tandy Modèle 

100, Olivetti M10 et 
NEC PC 820/A sont 
distribués par trois 
marques différentes, 

l'essentiel de leur 

fabrication vient de la 

même origine, la société 

japonaise Kyocera. Certes, 

il existe quelques 
différences. Mais un œil 
averti reconnaîtra sans 
effort l'héritage commun. 
(CI. lan McKinnell.) 
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Les machines possèdent également des touches 
de fonction programmables, qui sont utilisées 
avec le logiciel intégré pour gérer les fonctions 

de gestion de fichiers et tout mouvement à l’inté- 

rieur des programmes stockés en ROM et entre 
eux. Soulignons de nouvelles différences. Le 
Tandy Modèle 100 a huit touches de fonction, 

plus quatre touches additionnelles qui servent à 

effectuer des tâches internes : PASTE sert à dépla- 

cer des données d’un programme à un autre; 
LABEL attribue des noms aux touches de fonction 
afin que l’utilisateur se souvienne de ce que cha- 
cune des fonctions exécute; PRINT envoie des 
fichiers directement à l’imprimante; la touche 
BREAK, enfin, interrompt l’exécution d’un pro- 

gramme. Cette disposition est répétée sur l’Oli- 

vetti M-10, mais le NEC PC-8201-A a cinq tou- 

ches de fonction programmables pour un total 
de dix fonctions, et une touche PAUSE. 

., * La . 

Capacités mémoire 
Le Modèle 100 et le M-10 sont fournis avec 8 ou 
24 K de RAM, et cette mémoire peut être portée 
à 32 K avec l’addition d’un module RAM interne. 
Le NEC est légèrement différent ; il est livré avec 
16 K, mais peut être étendu à 64 K de façon 
interne, ou à 96 K si le port d’extension intégré 
est utilisé. 

Le Modèle 100 est livré avec le BASIC Micro- 

soft et un petit système d’exploitation qui gère 

le logiciel interne. Lors de la mise sous tension, 

les fichiers stockés en mémoire sont affichés avec 

les titres des programmes internes fournis. 
Les programmes fournis sont Text, un pro- 

gramme de traitement de texte qui est pratique 

pour composer des notes internes, des lettres ou 
de courts rapports; particulièrement indiqué pour 

prendre des notes, il devrait séduire les journa- 

listes, les étudiants et les hommes d’affaires. 
Schedule est un petit programme de base de don- 
nées, spécialement conçu pour vous aider à vous 
souvenir de vos rendez-vous, de vos dépenses, 

des « choses à faire », etc. Une fonction de 
recherche intégrée facilite et accélère la recher- 

che d’information. 
Un troisième programme, Address, est un petit 

programme de base de données similaire à Sche- 
dule. Enfin, il existe un programme de commu- 
nications RS232, nommé Telecom, qui permet au 
Modèle 100 d’être connecté à un modem pour 
établir des communications téléphoniques. Avec 
peu de modifications sur les appareils, des don- 
nées peuvent être envoyées à des ordinateurs éloi- 
gnés ou être reçues de ces mêmes ordinateurs. Le 
NEC PC-8201-A n’est livré qu’avec BASIC, Text 

et Telecom. 
Les trois machines sont bien équipées en inter- 

faces, et chacune possède un port de communi- 
cations RS232, un port d’imprimante parallèle, 
une interface de cassette et une prise pour un 
lecteur de code à barres. Les modèles Tandy et 
Olivetti comportent un bus système, tandis que 
le NEC comprend deux ports série supplémen- 
taires en plus de sa liste d’interfaces. 

L'utilisation d’une seule machine de base, avec 
de légères différences entre les trois modèles, a 
permis aux fabricants de proposer des produits 
de haute qualité sans avoir à supporter le coût 
complet de la mise au point. Astucieuse démar- 
che commerciale ! 

Mais le plus intéressant n’est-il pas que le client 
potentiel soit rapidement attiré par le prix relati- 
vement peu élevé (autour de 5 000 francs pour 
les versions de base) de ces matériels, compte tenu 
de leurs capacités de travail non négligeables. 
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Faites la logomotive (!} 
Dans cet article LOGO, nous développons un jeu très simple, au cours 
duquel la tortue se perd dans l’espace. A cette fin, nous étudierons 
d’abord diverses méthodes d’entrées/sorties. 

Dans notre jeu de la Tortue spatiale, la tortue erre 
au plus profond de l’espace, très loin de sa base, 
qu’elle doit pourtant rejoindre. Le jeu suppose 
l’affichage de messages. La commande appro- 
priée est évidemment AFFICHER. Une fois le mes- 
sage affiché, le curseur passe au début de la ligne 
suivante. 

Pour afficher un seul mot, AFFICHER est suivi du 
mot lui-même. Ainsi, AFFICHER «(BONJOUR affiche le 

mot «BONJOUR». AFFICHER» affiche une chaîne 
de caractères vierges, une ligne vide. Si l’on doit 
afficher plus d’un mot, le message doit figurer 
entre crochets pour indiquer qu’il s’agit d’une 
suite de chaînes de caractères : 

AFFICHER [LE TEMPS ALLOUÉ EST FINI] 

AFFICHER permet également d’afficher le contenu 
d’une variable, aussi AFFICHER:SCORE prend et 
affiche la valeur de la variable (SCORE. Messages 
et valeurs de variables peuvent se combiner dans 
une même instruction AFFICHER, en faisant figurer 
le tout entre parenthèses, comme dans l’exemple 
suivant : 

(AFFICHER [VOICI VOTRE SCORE] :SCORE) 

AFFICHERT est comme AFFICHER, à cette différence 

près que le curseur ne revient pas à la ligne. 
Essayez : 

AFFICHER [QUEL EST VOTRE NOM?] 

Opérations de sortie 
La plupart des commandes LOGO, telles que 
CACHETORTUE ou AFFICHER, ont un effet sur la tor- 
tue. D’autres, en revanche, ont pour seul effet 
de produire une valeur, comme EXCOOR par exem- 
ple. Cette valeur est souvent utilisée en entrée 
avec une commande; aussi, taper : 

AFFICHER XCOOR 

fera que XCOOR transmettra à AFFICHER la valeur de 
l’abscisse de la position courante, qui sera donc 
affichée. Si la valeur courante de XCOOR est 20, 
2 sera alors affiché. Si l’on tape XCOOR seul, le 
message RESULTAT: 2 s’affiche. Il s’agit en fait, 
dans ce cas, d’un message d’erreur (les versions 
LCSI sont nettement moins affinées et affichent 
alors VOUS NE PRÉCISEZ PAS CE QUE VOUS FAITES DE 20). 

Les procédures que nous avons écrites jusque- 
là sont toutes des commandes. Pour créer des 
opérations, il nous faut utiliser la primitive 
RESULTAT. Comme simple exemple, voici une pro- 
cédure qui donne la distance de la tortue à l’ori- Kevin Jones 

gine. Cette procédure utilise RACINE-CARRÉE, qui 
calcule la racine carrée d’un nombre. 

POUR DISTANCE 
RESULTAT RACINE- 
CARREE (XCOOR*XCOOR + YCOOR*YCOOR) 

FIN 

Déplacez la tortue en différents points de l’écran 
et utilisez DISTANCE pour connaître sa position 
par rapport à l’origine. Par exemple, POSITION- 
NERXY 30 40 AFFICHER DISTANCE donne 50 en réponse. 

Lorsque LOGO rencontre une instruction RÉSUL- 
TAT, il s’arrête dans l’exécution de la procédure 
courante et redonne le contrôle à la procédure 
d’appel. On peut s’en apercevoir avec la procé- 
dure MAX, qui donne le plus grand nombre d’un 
ensemble de deux nombres : 

POUR MAX :X :Y 

SI :X > :Y ALORS RÉSULTAT :X 
RÉSULTAT :Y 

FIN 

Le triangle des vitesses NORD La LU st 

Poussée initiale 
La tortue, qui a ici une 

vitesse initiale de 1 unité 

vers l’est, est tournée 

vers l’est. Elle est 

positionnée pour être 

face au nord, mais 

poursuit son 

déplacement vers l'est; 

puis, une « poussée » la 
propulse vers le nord. 

Elle subit alors deux 

forces, l’une vers l’est, 

l’autre vers le nord, les 

vecteurs formant donc 

angle droit. Ces deux 

forces peuvent se 
représenter comme deux 

côtés d’un triangle à 
angle droit. 

Le théorème de 
Pythagore permet de 

alculer la vitesse 

VITESSE INITIALE î 

Coup 

Vous remarquez que la 

tortue reste néanmoins 
tournée vers le nord. 

unité 

1 unité 

= 1,4 unité 

NOUVELLE COMPOSANTE-VITESSE 
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Tortue extraterrestre 

Le programme tel qu'il est 

générera seulement la 

tortue et sa cible (sa base). 

Les étoiles et les planètes 

qui figurent ici ont été 
ajoutées au moyen de 
procédures simples de 
cercles. (CI. lan McKinnell.) 
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AFFICHER MAX 6 2 donne 6 comme résultat. Écrivez 
une procédure qui donne la valeur absolue d’un 
nombre, de sorte que AFFICHER ABS 4 et AFFICHER ABS 

(-4) donnent le même résultat, 4. 
Notre jeu vous demandera d’entrer votre nom 

et de faire RC (Retour-Chariot). Voici une procé- 
dure : 

POUR PRENDRE.NOM 
FENÊTRE.D'ÉCRAN 
AFFICHER1 [QUEL EST VOTRE NOM?] 
FAIRE «PREMIÈRE DEMANDE DE NOM 
AFFICHER «BONJOUR :NOM) 

FIN 

DEMANDE attend une ligne de saisie terminée d’un 

RC. Il donne ensuite la ligne comme une liste. 

PREMIER donne le premier élément d’une liste. 

Essayez la procédure PRENDRENOM et répondez 

(SAINT» pour le nom. Voyez à présent ce qui 

arrive avec « Saint Béat » en entrée. 

LPO 
ELLES | 
AFFICHE 

| 

PLEINECRAN 

FENÊTRED'ÉCRAN 

LOGO MIT 

RC? 

Le jeu contrôle les mouvements de la tortue 
à l’écran au moyen des touches D, G, et P; D 
pour tourner la tortue, dans le sens des aiguilles 
d’une montre, de 30° ; G la fera tourner d’autant, 
mais vers la gauche; P est utilisé pour « pous- 
ser » la tortue, pour accroître sa vitesse dans son 
mouvement présent. Nous déplacerons la tortue 
dans tout l’écran, et elle devra répondre instan- 
tanément à ces commandes. Il serait bien utile 
qu’une primitive LOGO indique la dernière tou- 
che frappée. Si c’était le cas, nous pourrions 

écrire : 
POUR COMMANDE 

Faire «COM LIREFRAPPE 
SI :COM = «D ALORS DROITE 30 
SI :COM = «G ALORS GAUCHE 30 
SI :COM = «P ALORS POUSSER 

FIN 
Malheureusement, une telle primitive n’existe 

pas ! Nous pouvons cependant l’écrire en tant que 
procédure : 

POUR LIREFRAPPE 
SI RC? ALORS RÉSULTAT LIRECARACTÈRE 
RÉSULTAT» 

FIN 
Lorsque l’on frappe une touche, cette dernière 
est sauvegardée dans le tampon du clavier. LIRE- 
CARACTÈRE donne simplement le dernier caractère 
dans la mémoire tampon. Si ce dernier est vide, 
LIRECARACTERE attend la frappe d’une touche pour 
en donner communication. RC? est vrai lorsqu'il 
y a quelque chose au tampon et faux lorsque ce 
dernier est vide. Aussi, LIREFRAPPE donne le der- 

nier caractère présent au tampon, ou une chaîne 
vide lorsque le tampon mémoire ne contient pas 

de caractère. 
Notre tortue de l’espace est en réalité très 

« dynatortue », une tortue dynamique... Elle 
avance à une certaine vitesse, possède une posi- 
tion et une direction tout comme ses sœurs sur 
le plancher des vaches. Mais comme elle est là- 
haut, dans l’espace, elle ne connaît ni gravité ni 
forces de frottement. La dynatortue est soumise 

aux lois de Newton. L’illustration le montrera 
mieux, mais supposons qu’elle traverse l’écran de 
droite à gauche à une vitesse de 1. Si on appuie 
sur G, elle tournera et fera face au haut de 
l’écran, mais son énergie cinétique fera qu’elle 
se déplacera toujours horizontalement. Si on 
appuie sur P, elle subira une impulsion; elle sera 
poussée en avant dans la direction où elle est tour- 
née. Cela aura pour résultat d'imprimer une 
poussée vers le haut à la vitesse 1, et la dynator- 

tue se déplacera alors diagonalement sur l’écran 
avec une vitesse de 1,4. Elle vous permet donc 
d’expérimenter les lois de déplacement d’un corps 
physique selon Newton. 

Dans le programme, la vitesse de dynatortue 
est fonction de deux paramètres suivant les axes 
de l’abscisse et de l’ordonnée. Il s’agit des fonc- 
tions trigonométriques SIN et COS. Le seul 
contrôle du jeu se fait par les touches déjà men- 
tionnées. Pour démarrer le jeu, faites DEPART. 

Vous disposez d’un temps limite pour atteindre 
votre but, et le programme tient la comptabilité 
du meilleur score. 



Correction des exercices 
1. Triangles imbriqués 
POUR TRI :LONGUEUR:NIVEAU 

STOP 
TRI {LONGUEUR /2) { :NIVEAU -— 1] 
AV (‘LONGUEUR /2) 
TRI (LONGUEUR /2) { :NIVEAU - 1) 
DR 60 
TRI { LONGUEUR /2] ( NIVEAU - 1] 
AV (‘LONGUEUR /2) 
‘DR 60 
TRI { ‘LONGUEUR /2) { :NIVEAU - 1) 

60 GH 
AR | :LONGUEUR /2] 
GH 60 
AR [ ‘LONGUEUR /2) 

FIN 

2. Flocon carré 
POUR FLOCON 1:LONGUEUR :NIVEAU 

RÉPÈTE AICÔTÉ1 :LONGUEUR :NIVEAU DR ®] 

FIN 

POUR CÔTÉI ‘LONGUEUR :NIVEAU 
SI :NIVEAU = 0 ALORS AV ‘LONGUEUR STOP 
CÔTÉ! { :LONGUEUR /3 ( :NIVEAU - 1) 
GH 90 
CÔTÉ | LONGUEUR /3) ( :NIVEAU — 1) 
DR 90 
CÔTÉ | :LONGUEUR /3I { :NIVEAU — 1) 
DR 9 
CÔTÉ {LONGUEUR /3I { :NIVEAU - 1) 
GH 90 
CÔTÉ { :LONGUEUR /3)  :NIVEAU — 1) 

FIN 

POUR W :XPAS :YPAS :NIVEAU 
WHAUT :XPAS :YPAS :NIVEAU 
WBAS :XPAS :YPAS :NIVEAU 

FIN 

POUR WHAUT :XPAS :YPAS :NIVEAU 

SI :NIVEAU = 0 ALORS RÉPÈTE 3 [AV :LONGUEUR DR 120] 

3. Courbe dépourvue de gradient 

SI :NIVEAU = 0 ALORS POSITIONNERYX (XCOOR + 
:XPAS) (YCOOR + :YPAS] STOP 
WHAUT | :XPAS /6) | :YPAS /2) { :NIVEAU - 1) 
WBAS ! :XPAS /6] { :YPAS /2] ( :NIVEAU - 1] 
WHAUT { :XPAS /6) { :YPAS /2) { :NIVEAU - 1) 
WHAUT { :XPAS /6) { :YPAS /2) { ‘NIVEAU - 1) 
WBAS ! :XPAS /6] { :YPAS /2] ( :NIVEAU - 1] 
WHAUT { :XPAS /6) | :YPAS /2) { :NIVEAU - 1) 

FIN 

POUR WBAS : XPAS :YPAS :NIVEAU 
SI :NIVEAU = 0 ALORS POSITIONNERXY (XCOOR + 

:XPAS] (YCOOR + :YPAS) STOP 
WBAS | :XPAS /6] ( :YPAS /2] ( :NIVEAU - 1} 
WHAUT | :XPAS /6) { :YPAS /2) { :NIVEAU - 1) 
WBAS { :XPAS /6) { :YPAS /2) { :NIVEAU - 1) 
WBAS { :XPAS /6) { :YPAS /2] ( :NIVEAU - 1) 
WHAUT | :XPAS /6) { :YPAS /2) { :NIVEAU - 1) 
WBAS { :XPAS /6) ( :YPAS /2] ( :NIVEAU - 1) 

FIN 

RÉSULTAT>> 
AN 

Programme ! 

de la tortue spatiale js POUSSE 4 3° DANS LE SENS 
COMMENC 

AIRE «LE MEILLEUR» FAR 
RACER 
LÉ PLUS.ERAND AN Ni 

CIBLE QUR DYNA.DEP NITESSE 

a ROSTIONNEREY XCOOR + M 

y YCOOR + :YVITESS 
EN R CIBLE 

PO OSITIONNERX 0 5 CB 
us DST 

TAT à 
DE AV 314736 DR 1 OR: XCOOR + YCOOR * COOP! 

cL FN 

. JOUER 
FOUR TEE 

POUR AFFICHER 
PRENDRE NOM FENETREDECRAN ou 
INIT 

(AFFICHER [BIEN VU] ‘ Lu 

PILOTER 
(AFFICHER [VOICI VOTRE 

FIN SCORE) 
BILAN 

POUR PRENDREREN ENCORE 

CHE (QUEL EST ap 
AN 

FAIRE «PREMIÈRE DEMAND “e au me 

ï SL CLSCORE FAIRE MEILLEUR NON 

er LE MELLEUR SCORE EST 
E «SCORE IN (AFFICHER [LE MEILLEUR SCORE re 

TONNERRE 100 100 CELUI DEN MEILLEUR : MAX IF 

SETH 270 FIN 
FAIRE eXUITESSE 0 CORE 
FAIRE ile 0 pu ns UNE AUTRE PART 

er FAIRE «RÉPONDEZ À LA PRE 
ANDE V 

re SPREPONSE = OUI ALORS NOUVEAU JE 

POUR PLOUÉE LOONSE = NON ALORS STOP 
MANDE SI :RÉPONSE = "EST OUI OÙ 

DA DÉPLACENENT qemnéstor  AFCHER DÉQDEE VOUS CE 

gi DISTANCE < CES 
SCORE - | 

FRE SO LORS LE. TEMPS-EST. Lo 

2 OUR LE TEMPS EST-ÉCOULE 

SLOTER MF un 
FENÊTRE D TENI 

à 
CHER ILE TEMPS ALLOUE ES 

E QUR COMMANDE 
ENCOR 

FAIRE «COM Mt ae 
EN 

SLCOM = TE ALORS GAUCHE 30 R NOUVEAU.JEU 
COM = (6 ALOR POU 

à M = «P ALORS POUSSÉE LE PLUS GRAND 

EH PRENDRE NOM 
Fe Les 

IREFRAPPE PILOTE 
POUR ALORS RÉSULTAT 

EN 

LIRECARACTÈRE 
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Langage machine 

< F2 

Monter à zero 
Nous avons à présent un aperçu assez complet des modes 
d’adressage disponibles sur le processeur 6809. Parmi les variantes, 
nous allons d’abord examiner les piles en détail. 

Entrée de paramètres 

Les paramètres peuvent être passés à un 
sous-programme en les chargeant dans les registres, 
puis en les entrant sur pile. Le sous-programme peut 
les ressortir de la pile, en prenant garde à placer 
l'adresse de retour JSR au bas de la pile où les 
paramètres ont été pris. Si ce n’est pas fait, la pile 
continuera à grandir jusqu'au dépassement. 

Insertion de paramètres 
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Mémoire programme 

SR ADDIT| 

Une méthode plus pratique pour passer les paramètres 
consiste à les insérer dans le programme directement 
après l'appel JSR au sous-programme concerné. 
Le sous-programme peut alors utiliser l'adresse de 
retour sur la pile comme adresse de base du bloc de 
paramètres et y accède par adressage indexé. L'adresse 
de retour doit ensuite être ajustée pour pointer 
l'instruction de programme suivante, plutôt que le début 
du bloc de paramètres. 

Dans notre cours, nous n’avons jusqu’à présent 
utilisé les deux registres pointeurs de pile, S et U, 
que comme registres d’index supplémentaires. 
L’emploi de la pile matériel pour le stockage des 
adresses de retour dans les appels de sous- 
programmes a également été mentionné au pas- 
sage. Il nous faut maintenant considérer l’archi- 
tecture d’une pile et son utilisation. 

Une pile est un exemple particulier d’un type 
plus général d’arrangement de données appelé 
« liste ». Cette notion vous est déjà familière dans 
la vie de tous les jours, même si vous ignorez tout 
des langages de traitement de liste, dont la popu- 
lation va croissant : citons LISP et LOGO. Une 
liste est simplement une suite d’articles de don- 
nées. Cette suite peut être arrangée dans un ordre 
déterminé par une quelconque propriété (par 
exemple une série de nombres dans l’ordre numé- 
rique ou une chaîne de caractères dans l’ordre 
alphabétique) ou bien de manière aléatoire, 
l’arrangement étant alors déterminé par l’ordre 
dans lequel les articles de données se sont ajou- 
tés à la liste. Avec toutes ces listes, il est raison- 

nable d’attacher une signification à l’identité ou 
à la valeur de l’article suivant ou précédent dans 
la liste, et en particulier au premier article (la fête) 
ainsi qu’à son dernier (la queue). 

Une caractéristique importante d’une liste 
réside dans le fait qu’il s’agit d’une structure de 
données dynamique, c’est-à-dire que les articles 
de données peuvent y être ajoutés ou enlevés, à 
volonté. Dans une liste générale, les données peu- 
vent être ajoutées ou retirées en n’importe quelle 
position de la liste. La pile introduit une certaine 
restriction : une donnée ne peut être ajoutée ou 
enlevée d’une pile qu’à une extrémité. 

Deux situations extrêmes peuvent survenir au 
cours d’une opération de pile : soit la pile se vide, 
ce qui ne pose pas de problème si la prochaine 
opération de pile y ajoute un article, mais pour- 
rait être embarrassant dans le cas contraire; soit 
la pile « déborde ». 

Opérations « POP » 
Les opérations consistant à ajouter ou à reti- 

rer des articles sont désignées respectivement par 
PUSH et PULL (ou POP). Les deux situations extré- 
mes que nous venons de mentionner s’appellent 
« dépassement » (ou « débordement ») et 
« dépassement négatif ». 

Il y a plusieurs manières de mettre en œuvre 
les piles (en utilisant des tableaux dans un pro- 
gramme BASIC, par exemple), mais la méthode 



que nous considérons requiert un bloc de 
mémoire disponible et un registre, que nous 
appellerons « pointeur de pile ». Le pointeur est 
nécessaire pour garder trace de l'emplacement en 
cours de la tête de liste. 

Contrairement à une pile d’assiettes, une pile 
de mémoire n’est pas accessible à l’inspection, 
puisqu'il n’y a rien pour distinguer un emplace- 
ment mémoire contenant une donnée de pile de 
l’emplacement suivant, qui peut ne pas faire par- 
tie de la pile. 

Il faut souligner que, de même qu’une donnée 
n’est pas vraiment « chargée » depuis la mémoire 
dans un registre, mais seulement copiée, de même 
les articles ne sont pas vraiment retirés (PULL) de 
la pile; c’est seulement le pointeur du sommet de 
la pile qui est changé. 

Le pointeur de pile contient donc l’adresse du 
sommet de la pile. Il existe deux variantes : le 
pointeur de pile peut donner soit l’adresse du pro- 
chain emplacement libre où la donnée peut être 
stockée, soit celle du dernier article de données 
stocké dans la pile. Cette dernière convention est 
utilisée par le processeur 6809, bien qu’elle ne 
présente pas d’avantage particulier sur la pre- 
mière méthode. 

Une différence d’organisation importante entre 
une mémoire de pile et une pile d’assiettes dans 
une armoire apparaît de la façon suivante : dans 
le premier cas, la croissance se fait vers le bas. 

Dans le système 6809, plus on introduit (PUSH) 
d’articles dans la pile, plus l’adresse du pointeur 
de pile descend. Une convention veut que l’on 
dise alors que l’adresse du pointeur de pile « croît 
vers Zéro ». 

+ . . 
Opérations de pile 
Les deux opérations de pile du 6809 sont repré- 
sentées par les instructions PSH (entrée de don- 
nées sur la pile) et PUL (sortie de la pile). Ces 
opérations peuvent s’appliquer à l’un ou l’autre 
des pointeurs $ et U, de sorte que nous avons 
PSHS, PULS, PSHU et PULU. La donnée sur laquelle 

on opère doit venir d’un registre ou y entrer, bien 
que plusieurs registres puissent être impliqués 
dans une instruction. 

L’instruction PSHS X aura d’abord pour effet 
de décrémenter S, le pointeur de pile, de 2 (ou 
d’une unité s’il s’agit d’un registre à 8 bits) pour 
donner l’adresse du prochain emplacement de 
pile libre, et ensuite de stocker le contenu de X 
à cette adresse. 

La première figure illustre cette procédure. 
Notez encore une fois la convention d’adressage 
hi-lo du 6809 : l’octet hi ($3A) de X est stocké en 
$00FE, position mémoire inférieure à celle de 
l’octet lo (524), qui est stocké en S00FF. Si vous uti- 
lisez un assembleur, ces détails concernant l’incré- 
mentation ou la décrémentation du pointeur de 
pile sont inutiles : l’assembleur se charge de toute 
la gestion mémoire. 

L’instruction PULS X a l’effet opposé : la valeur 
16 bits à l’adresse en cours dans $ est chargée 
dans X, et le contenu de S est ensuite incrémenté 
de 2. La seconde figure illustre ces changements. 

Entrée en pile 
Le pointeur de pile 6809 
adresse toujours le « haut » 

de la pile, c'est-à-dire 
l'octet le plus récemment 

inscrit. Lorsque PSHS X est 

exécuté, S est décrémenté 

de 2, de sorte qu'il pointe 

le nouveau sommet de la 

pile, et le contenu de X 

(registre à 2 octets) est 
inscrit à cette adresse en 

format hi-lo. Notez que la 
pile « monte à zéro » : le 

pointeur de pile pointe des 
emplacements mémoire 

inférieurs à mesure que la 

pile croît. 

Sortie simultanée de pile 
Lorsque PULS X est exécuté, 

le contenu des 2 octets à 

l'adresse en cours du 

pointeur de pile est copié 
en X, puis $ est incrémenté 

de 3 pour pointer le 

nouveau sommet de pile. 

Entrée simultanée de pile 
Lorsqu'une opération de 
pile à registres multiples 

est exécutée, les registres 
concernés sont adressés 
dans un ordre prédéterminé 
PC,U ou 5,X,Y,X,DP,B,A,CC. 

Lorsque PSHS X,Y,U,A est 

exécuté, le contenu de U 

est d'abord entré en pile, 

suivi de YX et A. 

Liz Dixon 

F 
; 1 

% % Ce ALLAIT TRUE COOP TITI 

LOIS II SSII SILIIII IDE 

Les TITTITIR 
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Addition en multiple précision 
Voici deux parties de code montrant 
l'alternative pour effectuer une addition en 
multiple précision à l’aide de piles. Dans 
la première partie, les paramètres sont 
placés après l’appel de sous-programme. 
Voici un exemple d'appel pour additionner 
deux nombres à 4 octets en 510 et 5104, 
le résultat étant mis en 

BSR 

FCB 

FDB 

FDB 

FDB 

ORG 

PSHS 

LDU 

PULU 

LDU ; 

ANDCC +%11111110 

LDA X+ 

ADCA À! 

STA U 

Longueur de chaque 
nombre (en octets) 

Adresse du premier nombre 

Adresse du second nombre 

Adresse du résultat 

Sauvegarde tous les 
registres. Entre 9 octets 
sur la pile. 

Cette instruction charge 
dans U l'adresse de retour 
de PC entrée sur pile par 
l'instruction BSR 

En traitant les données qui 
viennent après l'appel de 
sous-programme comme si 
c'était une pile, on sort les 
adresses des deux 
nombres pour les mettre en 
X et Ÿ, et la longueur en B 

’adresse du résultat vient 
en U 

ise à zéro du drapeau de 
retenue 

Addition d'un octet à 
l’autre, avec retenue 

Stockage du résultat 

Vérifie si l'addition est finie 

Sinon, boucle (LO0P) 

Autrement, donne l'adresse 
de retour et additionne 7 
pour sauter les 7 octets de 

PULS PC,U,X,Y,A,B,CC paramètres stockés après 
l'appel 

estaure tous les registres 

Le second exemple ettectue la même 
opération, mais entre les paramètres sur la 

pile. La séquence d'appel serait la suivante : 

LDU 15108 D Adresse du résultat 

LDX 18100 ©—? adresse de l'opérande 

LDY +$104 

à leur état initial, en 
restaurant le PC au lieu 
d'utiliser un RTS 
supplémentaire 

LDA 4 = Prongueur 

PSHS 

BSR MPADD 

ORG $1000 

PSHS 

UX YA OO Entre les paramètres sur 
pile 

XY.UAB CC Oo #}S$Sauvegarde tous les 
registres 

LEAU Dh sauvegarde des 

PULU X,Y,B 

ANDCC  +%11111110 

LDA 

ADCA 

STA 

DECB 

BNE LOOP 

PULS PC,U,X,Y,A,B,CC 
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registres prend 9 octets, 
et l'adresse de retour en 
prend 2 (soit 11 au total). 
U pointe les paramètres 

rocède comme 
précédemment 

Il est possible d’entrer ou de sortir en pile plus 
d’un registre à la fois. Considérons l’instruction : 

PSHS X,Y,U,A 

Lorsque plusieurs registres sont ainsi entrés, 
l’ordre dans lequel les registres sont énumérés est 
ignoré; ils sont toujours entrés en pile dans cet 
ordre : PC (registre compteur de programme); U 
ou $, Ÿ, X, DP (registre de page direct); B, À et CC 
(registre de code condition). Bien sûr, ils seront 
toujours sortis de la pile dans l’ordre inverse. La 
seule vraie contrainte sur les opérations de pile 
est que ni S ni U ne peuvent être entrés sur leur 
propre pile. 

On se sert de piles en programmation générale 
pour stocker rapidement et temporairement, mais 
surtout lorsqu’on traite des interruptions (comme 
nous le verrons dans la suite de ce cours) et des 
sous-programmes. 

On a déjà vu comment les contenus des regis- 
tres du compteur de programme sont automati- 
quement ajoutés dans la pile, quand un sous- 
programme est appelé, et au contraire retirés du 
sous-programme (RTS est équivalent à PULS PC). 
Même une pile, mais particulièrement $, peut 
également être utilisée pour passer des paramè- 
tres à un sous-programme. 

La méthode que nous avons utilisée jusqu’ici 
pour passer des paramètres via les registres 
(comme dans le programme de table de branche- 
ments) présente deux faiblesses majeures. Tout 
d’abord, il peut y avoir plus de paramètres à pas- 
ser que de registres; ensuite, cela peut être embar- 
rassant lorsqu’une routine appelée utilise un 
registre contenant un paramètre qu’il faut 
conserver. Il existe cependant deux autres tech- 
niques courantes pour passer des paramètres : 
1. — Les données peuvent être stockées au milieu 
du programme à l’aide de FCB, FDB ou FCC, immé- 
diatement après l’appel de sous-programme. La 
valeur du registre compteur de programme entré 
sur pile par l’instruction JSR donne l’adresse de 
la première de ces valeurs (puisque PC pointe 
toujours l’octet suivant l’instruction en cours) et 
peut servir à les obtenir toutes, avec les déca- 
lages adéquats. Le premier programme illustre 
cette technique. Attention à l’instruction RTS, 

qui doit passer le contrôle à une instruction réelle, 
et non à un article de donnée. 
2. — Les données peuvent être chargées dans les 
registres et entrées sur pile avant l’appel de sous- 
programme, à partir de quoi elles seront entrées 
dans le sous-programme et utilisées. Attention : 
ici, à l’instruction RTS, le pointeur de pile ac- 

cédera à l’adresse de retour PC préalablement 
stockée en pile. La seconde partie de code illus- 
tre cette technique. C’est généralement une 
méthode plus utile que la première. 

Dans les deux méthodes, le rôle double de S 
et de U en tant que registres d’index et de poin- 
teurs de pile signifie que les articles de la pile 
peuvent être référencés par adressage indexé, 
outre le fait qu’ils sont plus faciles à sortir de 
la pile. Cela permet de s’assurer plus aisément 
que les bons articles sont laissés sur la pile pour 
le retour. 
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Sacrée memoire 
Roland Moreno est l’inventeur français qui a rendu intelligentes les 
cartes de crédit et les terminaux Télétel. A l’étranger, on envie 
beaucoup ses découvertes. 

La carte à mémoire a commencé, depuis quelques 
mois, à faire son apparition en France. Déjà uti- 
lisable dans certaines cabines téléphoniques, elle 
sera bientôt adoptée pour les paiements, retraits 
d’argent, etc. Une autre carte, placée dans un 

micro-ordinateur Apple, transforme celui-ci en 
Minitel intelligent et peut même faire office de 
serveur Vidéotex. Quel rapport y a-t-il entre ces 
deux réalisations électroniques ? Le rapport, c’est 
l’homme qui est à l’origine de ces inventions : 
Roland Moreno. 

En janvier 1974, cet ingénieur français dépose, 
au nom de la société Innovatron, les premiers bre- 

vets d’une carte dont la lecture et l’écriture sont 
protégées par un dispositif électronique. C’est 
une véritable révolution dans le monde des car- 
tes de paiement courantes. Celles-ci, en effet, 

comportent, pratiquement toutes, une ou plu- 
sieurs pistes magnétiques, sur lesquelles sont ins- 
crites un certain nombre d’informations concer- 
nant, entre autres, le titulaire de la carte et les 

types d’utilisation prévus. Or, ces pistes présen- 
tent deux inconvénients majeurs : elles sont très 
vulnérables, comme tout support magnétique, et 
tout à fait passives vis-à-vis de l’extérieur; en 
effet, les pistes magnétiques peuvent être lues et 
même écrites facilement, autorisant ainsi une uti- 

lisation frauduleuse. 
La carte à mémoire se distingue de la précé- 

dente par le fait que les informations qui y sont 
contenues sont protégées. Elle combine sur un 
seul support une mémoire et une intelligence qui 
protège cette mémoire en contrôlant obligatoire- 
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ment ses entrées et sorties. Sur la mémoire 
PROM (Programmable Read Only Memory, 
« mémoire inscriptible et non effaçable », un cer- 

tain nombre de données peuvent être inscrites 
définitivement. Une de ses zones contient le code 

secret, que l’utilisateur doit taper sur le lecteur 
de carte pour pouvoir se servir de celle-ci. Alors 
que, pour la carte magnétique, la comparaison 
entre les codes se fait dans le lecteur de cartes, 

dans notre cas, elle se fait à l’intérieur de la carte 
à mémoire. À chaque tentative d’entrée de code, 

un compteur est incrémenté en cas d’erreur, don- 

nant droit à trois erreurs au maximum. Au-delà 
de ce seuil, la carte s’autodétruit. Ainsi, un indi- 
vidu ne connaissant pas le code n’aura pratique- 

Cet homme est très 
demandé, du Japon aux 
États-Unis. Grâce à son 
invention — la carte à 
mémoire —, les cartes de 
crédit seront 
pratiquement inviolables. 
(CI. Hello Informatique.) 
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Le secret de la carte à 
mémoire de Roland 
Moreno est presque levé 
par cette photo ! Pour 
savoir où se situe la 
véritable révolution, il 
vaut mieux regarder du 
côté des applications. 
Elles sont de plus en 
plus nombreuses. 
(CI. Hello Informatique.) 
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ment aucune chance de pouvoir utiliser la carte 
à mémoire; la fraude est ainsi rendue impossible. 

La carte à mémoire permet aussi d'empêcher 
le piratage électronique. Dans ce cas, elle donne 
l’accès à des systèmes informatiques. Par exem- 
ple, une petite entreprise n’ayant pas les moyens 
de se payer un logiciel de CAO (conception assis- 
tée par ordinateur) peut le louer. La carte à 
mémoire lui donnera accès à ce logiciel, et le prix 
de la location tiendra compte du temps d’utili- 
sation comptabilisé par la carte à mémoire. 

C’est ainsi que les micro-ordinateurs s’équipe- 
ront peu à peu pour utiliser ce nouveau média. 

Sur une récente version de l’IBM PC, déjà dis- 
ponible aux Etats-Unis, un des lecteurs de dis- 

quettes est remplacé par un lecteur de cartes à 
mémoire permettant de faire fonctionner des logi- 
ciels protégés. Encore aux Etats-Unis, le dépar- 
tement de la Défense a acquis la carte à mémoire 
pour contrôler l’accès aux magasins et restaurants 
de son personnel. 

Bientôt on pourra effectuer la plupart destrans- 
actions bancaires grâce à la carte à mémoire, et 

celle-ci deviendra une véritable monnaie électro- 
nique. Si elle est déjà utilisable dans les publipho- 
nes, comme la carte CP8 de Bull à Blois, et la 

télécarte Schlumberger dans le reste de la France, 

elle permettra aussi d’accéder aux chaînes de télé- 
vision payantes, de faire des achats à domicile 
par l’intermédiaire d’un Minitel, d’effectuer des 
réservations de transports, spectacles, etc. Enfin, 
ce « support individuel d’informations » permet 
de se dispenser des fichiers centraux. 

Les applications de la carte à mémoire sont en 
fin de compte apparues comme tellement ambi- 
tieuses que ce dispositif s’est transformé en 
média, mettant en jeu un grand nombre 
d’acteurs. Contrairement à un objet qui peut être 
utilisé seul, telle une calculatrice, la carte à 
mémoire remet en cause son environnement : elle 
nécessite des lecteurs, des équipements spéciaux 
de banques, cabines téléphoniques... Des pesan- 
teurs administratives et sociologiques ont évidem- 
ment ralenti le développement de ce projet 
national. 

Nous ne quittons pas le domaine de la téléma- 
tique et des médias lorsque nous considérons la 
seconde grande réalisation de Roland Moreno. 

Il y a à peine plus d’un an, alors que Minitel 
commençait à se répandre dans les foyers fran- 
çais, R. Moreno créa Apple-Tell. Cette carte élec- 

tronique, placée dans l’un des connecteurs (slot) 
d’un micro-ordinateur Apple muni du logiciel 
spécialisé, permet non seulement l’émulation de 
Minitel, mais dispense aussi l’utilisateur de 
toutes les tâches requises pour accéder à une 
banque de données. Ces tâches sont à la fois fas- 
tidieuses, car répétitives, et même parfois humi- 
liantes pour l’utilisateur, qui risque de se faire 
« injurier » en face de ses collègues ou, pis, de 

ses collaborateurs subalternes, par sa machine 
lorsqu’il a fait une fausse manœuvre. 

Apple-Tell intègre, en effet, un modem per- 
mettant d’automatiser intégralement la consul- 
tation Vidéotex. De plus, les informations 
recueillies peuvent alimenter les programmes uti- 
lisés quotidiennement sur l’ordinateur. Cette 
nouvelle possibilité offerte aux utilisateurs de 
micro-ordinateurs Apple ne va pas dans le sens 
d’une augmentation de puissance de traitement, 
mais vers une plus grande capacité d’entrées/sor- 
ties, et elle apporte d’autres avantages. Pour 
Roland Moreno, l’avenir est aux interfaces utili- 
sateurs plus accessibles. C’est dans cette optique 
qu’il a conçu Apple-Tell. 

Créé en tant qu’« émulateur de Minitel » sur 
micro-ordinateur Apple II, Apple-Tell n’a pas 
attendu un an avant de trouver des applications 

diverses auxquelles son créateur lui-même n’avait 
pas pensé. Il peut assumer des fonctions de ter- 
minal automatique de messagerie ou de banque, 
serveur Vidéotex, convertisseur de standard, etc. 
Un de ses utilisateurs, par exemple, réalise grâce 
à ce système un journal automatique : abonné 
à une banque de données, son Apple II sélec- 
tionne automatiquement toutes les références 
intéressant sa spécialité; les publications corres- 
pondantes sont alors imprimées, de sorte que, 
chaque matin, notre homme dispose d’un jour- 
nal original, parfaitement adapté à ses besoins, 
qui lui évite l’achat et la consultation de toute une 
série de revues spécialisées. 

Aujourd’hui, la société est prête à accueillir 
aussi bien Apple-Tell que la carte à mémoire. 
Mais ce n’était pas le cas il y a dix ans, lorsque 
celle-ci fut inventée. « Il ne faut pas être trop en 
avance sur son temps », conclut Roland Moreno. 
Un brevet ne dure que vingt ans, il entre ensuite 
dans le domaine public, et son inventeur n’en tire 
plus aucun bénéfice. Une invention ne peut deve- 
nir profitable à son auteur que lorsque ses appli- 
cations sont déjà « dans l’air ». 
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